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AUTOSARは、自動車サプ
ライヤと自動車メーカーの
開発部門でクリティカルな
話題となっています。この
規格では、複雑なシステム
を実装する際のオーバー 
ヘッドが過大になるとい
う話をよく耳にします。 
Magneti Marelli社は、 
AUTOSAR対応のエンジン
ECUプロジェクトを通じ
て、この内容が間違ってい
ることを証明しました。
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「Magneti Marelli AUTOSAR Cross-
Project X-PRO」は特別なプロジェク
トで、当社では AUTOSAR 準拠のソフ
トウエアアーキテクチャの実現可能性を
検証する専用のデモンストレータ（デモ
システム）を開発しています。このソフト
ウエアアーキテクチャには、複雑なエン
ジンマネージメントシステムも含まれてい
ます。具体的な作業手順としては、既存
のエンジン ECU のソフトウエア全体を
AUTOSAR に移行してから、同じ ECU
に再実装します。通常、エンジン制御ソ
フトウエアはサイズが非常に大きいので、
各モジュールの再利用が簡単にできるこ
とはきわめて重要です。この点だけでも、
AUTOSAR によるソフトウエア開発は私
たちに利益をもたらします。

dSPACE と共同で作業を行うため、私
たちは、システム設計ソフトウエアであ
る SystemDesk の新しい自動化機能
が主要な役割を果たすアプローチを選
択しました。このデモンストレータプロ
ジェクトは、実現可能性を検証すること
と、パフォーマンスおよびリソース消費の
情報を収集することが目的であるため、
まったく新しいアーキテクチャを設計す
ることはせずに、大部分は既存の ECU
ソフトウエア設計をそのまま利用しまし
た。そのために、ソフトウエアアーキテ
クチャとスケジューリングの再構成に必
要なすべての情報を既存の ECU データ
から抽出し、スクリプト（図 1）を使用し
て SystemDesk に転送しました。この
手順では、AUTOSAR 準拠のアーキテ

クチャがほぼ自動的に生成されるので、
SystemDesk 側で必要な手作業による
調整はごくわずかです。

データおよび情報の準備
AUTOSAR が登場するまでは、すべての
実装情報の記述に利用できる規格がなく、
個別のソフトウエアモジュールを体系的
に再利用することはできませんでした。し
たがって、私たちの最初の作業は、さまざ
まなデータソースから ECU の構成、パラ
メータ設定、および実装のデータを収集
し、それを後続の処理のために一つに集
約することでした。たとえば、スクリプト
を使用して、既存の TargetLink 制御モ
デルからアーキテクチャの情報を抽出しま
した。また、ASAP2 ファイルなどの記述

図 1：aUTOSar 移行のための全体のワークフロー
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ファイルを使用して、実装されている変数
のデータ型、最小／最大値、およびスケー
リングを取得しました。さらに、古い ECU
のオペレーティングシステムの設定も再利
用する必要があったため、スクリプトを使
用して関数のスケジュール全体を古いソー
スファイルから抽出して、Excel に転送し
ました。
AUTOSAR のような規格により、将来的
に既存のソフトウエアモジュールと実装
データの再利用が非常に簡単になるのは
明らかです。

ソフトウエアアーキテクチャの構築
次にExcelシートからのデータを実際のシ
ステムに移行して、AUTOSAR 準拠のシ
ステムアーキテクチャを作成する必要があ
りました。SystemDeskの自動化インター
フェース経由で Python スクリプトを使用
して、必要なソフトウエアコンポーネント
のすべてを完全に自動的に作成しました。 
これには、センダ／レシーバインターフェー
スおよびデータ要素（図 2）が含まれます。
インポートする要素の数が 20,000 個を
超えるような状況では、偶発的エラーを完
全に回避することはできません。しかし、
SystemDesk では、入力データ内に存在

するすべての不整合を検出して表示でき
ます。たとえば、データ型と指定されたス
ケーリング情報および最小／最大値が一
致していない場合は、ソフトウエアアーキ
テクチャの作成中であってもこのエラーが
表示されます。
変数をインポートするために、私たちは、

とめることができます。それぞれのダイア
グラムは、ソフトウエアアーキテクチャのさ
まざまなビューを提供します。つまり、大
規模なプロジェクトでも各担当者が何をし
ているか明確に把握できます。また複数の
チームに関わる情報について議論すること
ができます。

図 2：excel に収集されたソフトウエアコンポーネント（SWC）のすべての変数（左）と、SystemDesk 内の対応する SWC（右）

「SystemDesk で生成した RTE 経由での変数アクセス
のパフォーマンスは、旧来の実装と変わりません」

Luigi romagnoli、Magneti Marelli 社

Python スクリプト

ソフトウエアコンポーネントデータ

Pythonon スクリプトト
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ソフトウエアアーキテクチャ内のすべての
接続を自動的に構築できる命名方式を使
用しました。170 以上のソフトウエアコン
ポーネントおよび数千もの入力と出力信
号がある場合、この命名方式を使用する
と非常に多くの時間が節約できます。
このようにデータ量が非常に多い状況で
は、一つのダイアグラム上にアーキテク
チャ全体を表してもほとんど意味はありま
せん。したがって、SystemDesk では、サ
ブ機能をコンポジションダイアグラムでま

OSスケジュールのインポート
古いオペレーティングシステムスケジュー
ルも、AUTOSAR ECU で使用する必要
がありました。最初に Excel のシートを使
用して Runnable をソフトウエアコンポー
ネントに割り当て、後はオペレーティング
システムタスク内での実行シーケンスを指
定するだけでした。その後、スケジュール
は完全に自動で SystemDesk に転送さ
れました。
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グラフィックによる複雑さの軽減
エンジン ECU は、車 両に搭 載されて
いる ECU の中で最も複雑です。およそ
10,000 の変数、600 の Runnable、お
よび 16 のタスクを定義して、最適に管理
する必要があります。どのような方法にせ
よ複雑さを軽減できれば、エラーの防止
および開発プロセスの短縮に役立ちます。 
既に説明したように、コンポジションダイ
アグラムではソフトウエアの個別の側面を
表示することができますが、SystemDesk
で複雑さを軽減する方法はこれだけでは
ありません。他にも数多くの方法がありま
す（図 3 も参照）。たとえば、3 回クリック
するだけで、ソフトウエアコンポーネント
の接続済みポートのすべてを非表示にす
ることや、ソフトウエアアーキテクチャ全
体の未接続ポートのすべてを表示するダイ
アログを開くことができます。

SystemDesk のグラフィカルインター
フェースの操作で特に優れているのは、複
雑なシステムを簡素化された形式で表す
機能です。これによってレビューを円滑に
実行し、また新しいアイディアを画面上で
素早く説明することができます。

RTEの生成
レ ガ シ ー コ ー ド を AUTOSAR 規 格
に 移 行 す る 場 合、OS スケ ジュ ー ル
を含むソフトウエアアーキテクチャ全
体に対して RTE 生 成を行うことが重
要な中間点となります。ランタイム環
境（RTE）は、AUTOSAR ソ フト ウ エ
アコンポーネント間の通信をソフトウエ

Magneti Marelli 社

図 3：個別のコンポジションダイアグラムに表示された全体モデルのサブセット

「SystemDesk の自動化機能は、プロセスを短縮する
だけではなく、データの整合性も確保します」

alessandro Palma、Magneti Marelli 社

アで実現する簡素なミドルウエアです。 
状況によっては、この中間レイヤで、以前
のソフトウエア実装よりも多くのリソース
が必要になるかも知れません。したがっ
て、SystemDesk によって生成される
RTE コードのメモリと実行時間の要件
を試算することが重要でした。試算に役
立つ情報を得るために、その時点では、
AUTOSAR に準拠したアプリケーション
コードもベーシックソフトウエアも必要あ
りませんでした。
SystemDesk によって生成される RTE
コードに関連するメモリ消費量を分析し
たところ、それは実質的に無視できるほど
の量でした。変数へのアクセスはほぼ完全
に define 文で実装されたので、旧来の実
装と比較してパフォーマンスが犠牲になる
ことはほとんどありませんでした。

アプリケーションコードの統合
RTE 生成で十分効率的なコードを実現
できることは既に実証されたので、現在
私たちは、AUTOSAR アプリケーション
レイヤの開発に取り組んでいます。このレ
イヤでは、手書きのレガシーコードを再
利用するだけではなく、直接 TargetLink
モデルから生成された過去の C コード全
体も再利用します。コードを AUTOSAR
準拠にするために、私たちがプロジェク
トのこの段階で採用しているアプローチ
では、SystemDesk の自動化機能を使
用して、レガシーコードと TargetLink
コードの両方を AUTOSAR 準拠のラッ
パーに組込んでいます。この手法を選択
したもう 1 つの理由は、レガシーコード
と TargetLink コードの両方が同じイン
ターフェースを持っているため、同じ種類
のラッパーを使用できるからです。ただし、
将来的には、TargetLink の AUTOSAR
サポートを使用して、TargetLink モデ
ルから AUTOSAR 準拠のコードとソフ
トウエアコンポーネント記述を直接生
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成することを計画しています。このことに
より、AUTOSAR 準拠のラッパーを不
要にしてリソースの消費を改善し、また
SystemDeskとの相互作用におけるワー
クフローを簡素化することで、開発プロセ
ス全体の効率が上がることを私たちは期
待しています。

まとめと展望
私たちが実施した開発作業によって、既存
のエンジン ECU の仕様および記述ファイ
ル は、過 度 の オ ーバー ヘッドもなく
AUTOSAR に移行できることが明らかに
なりました。自動化可能なツールによる支
援があれば、複雑なシステムや大量のデー
タにも確実に対応できます。初期パフォー
マンスの測定では、開発ツールが最良の
効率を発揮するように設計されていれば、
AUTOSAR 規格を原因とする実行時間
やメモリ消費の増加がないことが確認さ
れました。AUTOSAR 準拠のアーキテク

用語解説
ASAP2 – ASAP2 記述ファイルには、パラ
メータ、マップ、ルックアップテーブルのよう
な特性など、ECU 内の関連データオブジェク
トに関するすべての情報が格納されています。

Python – 非常にシンプルで実用性・汎用性
に優れたスクリプト言語です。

Runnable – AUTOSAR SWC 内の実行可
能な要素で、関数に相当します。

ランタイム環境（RTE）– AUTOSAR アーキ
テクチャの中でアプリケーションコード内の
ソフトウエアコンポーネントとベーシックソ
フトウエアを接続する中間レイヤです。

スケジューリング – プロセスおよびタスク
実行のタイミングを定義します。

センダ／レシーバインターフェース – 
AUTOSAR SWC 用のデータインターフェー
スです。

ソフトウエアコンポーネント（SWC）– 再利
用可能なソフトウエアモジュールを作成する
ために使用する AUTOSAR の構成要素です。

タスク – システム内で動作するプロセスです。

「グラフィカルに複雑さを軽減するオプションが多数
用意されているので、大規模なシステムモデルにも簡
単に素早く対応できます」

Luigi romagnoli、Magneti Marelli 社

チャおよびラッパーソフトウエアに関する
作業は、既に完了しています。現在私たち
は実装段階の作業を行っており、既存の
アプリケーションコードとオペレーティン
グシステムの統合に取り組んでいます。 
今年の第 4 四半期中に、移行が完了した
ECU を公開する予定です。

alessandro Palma
Luigi romagnoli
Walter Nesci 
Manager aUTOSar Cross-Project X-PrO
walter.nesci@magnetimarelli.com
Magneti Marelli 社
イタリア

まとめ
n  既存の ECU を AUTOSAR へ

円滑に移行

n   効率的な RTE コードを
SystemDesk から直接生成

n  エンジンマネージメントモデルの
複雑さにも SystemDesk で 
対応可能

n  ソフトウエアコンポーネント：172

n  データ要素：2650

n  データアクセス：約 5000

n  タスク：16 
n  Runnable：624

現在のモデルデータ
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